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INTRODUZIONE 
Ogni giorno nel mondo 3000 persone muoiono a causa di un incidente stradale. Un 
dato impressionante, in crescita rispetto alle cifre degli anni passati, una piaga che 
nel mondo conta più morti delle catastrofi naturali, del terrorismo e delle guerre 
(dati OMS). 
In Italia i numeri dell’Istat relativi all’anno 2006 sono quelli di una vera e propria 
strage: circa 6000 vittime e 300000 feriti di cui il 75% in ambito urbano. Nella già 
grave situazione nazionale si rileva un particolare rischio per le utenze deboli: 
pedoni, ciclisti e motociclisti pagano un prezzo elevatissimo nella mortalità da 
incidente stradale. 
Così rilevante è il problema della sicurezza che la comunità europea ne ha fatto 
oggetto di raccomandazioni, imponendo agli stati membri di dimezzare il numero 
di vittime ed incidenti entro il 2010. Effettivamente la riduzione di decessi in Italia 
c’è stata (i morti erano 7020 nel 1995, 6649 nel 2000, fino agli attuali 5669), ma 
non in maniera così rapida, sottolinea il Censis, tanto da diventare il paese europeo 
in cui è più rischioso spostarsi sulle strade. I decessi sulle strade italiane superano 
infatti di gran lunga quelli registrati in altri Paesi europei anche più popolosi del 
nostro come Regno Unito (3297), Francia (4709) e Germania(5091).  
Sorgono spontanee quindi le domande: come è possibile implementare la sicurezza 
sulle nostre strade urbane? Come può un utente della strada essere sicuro? 
Sebbene la sicurezza totale sia un concetto difficilmente raggiungibile nella realtà, 
essa non può prescindere dalla prevenzione, cioè dal progettare l’evoluzione di un 
sistema prevenendone i pericoli e limitandone i rischi. 
Dalla figura 1 si può osservare come il comportamento dell’utente sia la principale 
causa d’incidente, seguita dall’ambiente stradale (infrastrutture e traffico) che può 
indurre l’utente in errore impedendogli di prendere la giusta decisione, ed infine i 
veicoli che influenzano la sicurezza sia attiva sia passiva.   
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Figura 1: Le cause dell'incidentalità stradale[22] 
 
Certamente le cause dell’incidente stradale sono diverse e non irrilevante è il ruolo 
delle concause che, unite al comportamento del conducente, provocano il sinistro. 
Ma in realtà il conducente può e deve essere aiutato a non sbagliare, favorendo una 
maggiore attenzione ed un migliore riconoscimento delle situazioni di pericolo. 
Questo è in larga parte il compito della segnaletica stradale che proprio per questo 
riveste un ruolo di primaria importanza nell’ambito della sicurezza stradale. 
Purtroppo la segnaletica è spesso assente, inappropriata o poco chiara e visibile, 
soprattutto in condizioni atmosferiche avverse e di notte. Non è raro ad esempio il 
caso di segnaletica verticale nascosta dalla vegetazione e la presenza di segnaletica 
orizzontale deteriorata a causa della scarsa manutenzione (figura 2). 
  
Figura 2: segnaletica nascosta dalla vegetazione e deteriorata a causa della scarsa manutenzione 
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Dal momento che il tasso di incidentalità nelle ore notturne è 2-3 volte superiore 
rispetto a quello nel periodo diurno, inoltre, diventa essenziale un’illuminazione 
efficace; questa permette, infatti, al conducente di avere una migliore visibilità del 
tracciato ed una percezione superiore delle situazioni di pericolo sia nei rettifili sia 
nelle intersezioni. 
Il problema dell’incidentalità in ambito urbano, comunque, risulta essere in larga 
misura causato dai difetti delle infrastrutture esistenti soprattutto in prossimità 
delle intersezioni che troppo spesso vengono collocate vicino a dossi, in uscita di 
curve, a ridosso di ostacoli. Per non parlare poi dei margini della rete stradale 
italiana che, presentando un’ampia serie di carenze, incidono sul numero e sulla 
gravità degli incidenti legati alle fuoriuscite.  
In ambito urbano i fattori di pericolo sono legati soprattutto alla presenza di 
ostacoli che non sono protetti in alcun modo. Molto spesso manca infatti 
un’adeguata protezione degli ostacoli fissi quali alberi, supporti per illuminazione, 
pali di servizio, segnaletica e cartellonistica. 
A volte gli stessi dispositivi di ritenuta sono pericolosi: è il caso dei terminali delle 
barriere e delle transizioni tra barriere con diverse caratteristiche. Le barriere di 
sicurezza metalliche non sono poi quasi mai dotate di dispositivi di protezione dei 
conducenti di ciclomotori. Questi ultimi rappresentano purtroppo oggigiorno una 
categoria ad elevatissimo rischio e affiancati ai motocicli rappresentano il 21,4% 
dei veicoli coinvolti in incidente stradale. Praticamente tra i veicoli coinvolti in 
incidente, 1 su 5 è un veicolo a due ruote. Ma tra le utenze deboli certamente 
risulta essere il pedone il soggetto più a rischio: 6,3 % dei feriti ma ben il 13,4 % 
dei morti (dati Istat 2006). 
Una efficace strategia per il miglioramento della sicurezza non può prescindere 
quindi da provvedimenti specifici per la protezione delle utenze fisicamente non 
protette. 
Nei capitoli seguenti tratteremo pertanto i principali provvedimenti per il 
miglioramento della sicurezza, tenendo ben presente che la maggior parte degli 
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interventi che andremo a citare hanno effetti positivi sulle utenze deboli. Nel 
dettaglio: 
• capitolo 1: adeguamento delle caratteristiche geometriche e funzionali dei tronchi 
stradali e dei relativi impianti ( adeguamento geometria, sistemazione delle fasce 
di pertinenza stradale, miglioramento visibilità e/o illuminazione, miglioramento 
dell’impianto segnaletico); 
• capitolo 2: adeguamento delle caratteristiche geometriche e funzionali dei nodi 
stradali e dei relativi impianti ( adeguamento caratteristiche geometriche delle 
intersezioni, miglioramento dell’impianto segnaletico, miglioramento della 
visibilità e/o illuminazione); 
• capitolo 3: gestione delle velocità (installazione di elementi di moderazione del 
traffico, adeguamento segnaletica ed ambiente stradale); 
• capitolo 4: protezione delle utenze deboli (attraversamenti pedonali, itinerari 
pedonali e ciclabili, cordoli laterali); 
• capitolo 5: protezione di autoveicoli e motoveicoli (barriere di sicurezza). 
Tale elaborato quindi, prendendo in considerazione le tipologie di interventi 
afferibili alla classe di ingegneria delle infrastrutture,  vuole essere una guida 
chiara e di facile utilizzo a chi intenda visionare le caratteristiche e le funzioni 
fondamentali della segnaletica e degli elementi marginali per la viabilità urbana. 
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1. ADEGUAMENTO DELLE CARATTERISTICHE 
GEOMETRICHE E FUNZIONALI DEI TRONCHI STRADALI 
E DEI RELATIVI IMPIANTI 
 
Diverse sono le caratteristiche geometriche e funzionali delle infrastrutture che 
influenzano il fenomeno dell’incidentalità stradale in ambito urbano, pertanto tale 
sottoclasse di intervento è particolarmente ampia ed articolata. 
In tale contesto, allo scopo di dare una razionale organizzazione alla illustrazione, 
sono state individuate le seguenti tipologie di intervento, (tra parentesi i 
sottoparagrafi in cui saranno affrontate): 
• adeguamento della geometria (1.1); 
• sistemazione delle fasce di pertinenza (1.2); 
• miglioramento della visibilità e/o illuminazione (1.3); 
• miglioramento dell’impianto segnaletico (1.4).  
  
 
1.1 ADEGUAMENTO DELLA GEOMETRIA 
 
Consiste essenzialmente nel cambiamento delle caratteristiche della sezione 
trasversale allo scopo di produrre sia la separazione delle correnti e componenti di 
traffico che di realizzare una sostanziale congruenza tra le caratteristiche stesse e 
le funzioni svolte. Per quest’ultimo scopo possono essere attuate a volte modifiche 
del tracciato anche se queste risultano essere generalmente di difficile attuazione in 
ambito urbano. 
Solitamente per le strade urbane di scorrimento è buona norma: 
- creare strade di servizio; 
- impiegare una larghezza delle corsie compresa tra 3-3,50 m; 
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- realizzare una separazione fisica per le correnti veicolari nei due sensi di 
marcia per le strade a 4 o più corsie. 
Per le strade urbane di quartiere  è invece necessario: 
- evitare il sovradimensionamento della sezione limitando il numero delle 
corsie. In tal senso vengono preferite sezioni trasversali con una sola corsia 
per senso di marcia e le dimensioni delle stesse a 3 metri o al massimo 3,25 
m in presenza di volumi cospicui di traffico o di veicoli commerciali; 
tenendo conto anche del fatto che la capacità globale della strada sarà 
fortemente dipendente dalla capacità dell’intersezione; 
- evitare lunghi rettifili che forniscono forti velocità al veicolo; 
- inserire un’isola centrale per gli attraversamenti pedonali soprattutto per le 
strade con due o più corsie per senso di marcia; 
- prevedere delle piste ciclabili in presenza di forti volumi di traffico di 
veicoli commerciali. 
Tali provvedimenti fanno riferimento alle norme CNR ed alle “norme funzionali e 
geometriche per la costruzione delle strade” previste dal Nuovo Codice della 
Strada. 
 
1.2 SISTEMAZIONE DELLE FASCE DI PERTINENZA 
 
Tali interventi riguardano essenzialmente il disegno e l’organizzazione delle zone 
di sosta, degli attraversamenti pedonali, degli accessi e delle piste ciclabili. Tali 
elementi dovrebbero incidere in misura consistente sulla riduzione 
dell’incidentalità di cicli, ciclomotori e motocicli. A titolo di esempio vengono di 
seguito riportate alcune indicazioni che in tale contesto vengono generatemene 
fornite dalla Normativa. 
Per le strade urbane di scorrimento: 
- vengono impiegate strade di servizio per evitare gli accessi diretti e la sosta 
sulla strada principale; 
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- vengono installate barriere pedonali (pedestrian guardrailing) per la 
protezione dei pedoni e per fare in modo che vengano guidati ad eseguire 
l’attraversamento in corrispondenza dei punti previsti, evitando la loro 
sosta nella carreggiata; 
Per le strade urbane di quartiere: 
- sono utilizzate fasce per la sosta di larghezza adeguata per consentire le 
operazioni di apertura delle portiere; 
- sono previsti attraversamenti pedonali materializzati al bordo della 
carreggiata; 
- sono impiegate piste ciclabili in presenza di forti volumi di traffico di 
veicoli commerciali. 
 
 
1.3 MIGLIORAMENTO DELLA VISIBILITA’ E/O 
DELL’ILLUMINAZIONE 
1.3.1 Generalità 
 
Prima di procedere nella nostra analisi è necessario fornire alcune indicazioni 
generali riguardanti l’illuminotecnica stradale; tali indicazioni  risulteranno essere 
utili poi nella discussione dell’illuminazione per le intersezioni stradali. 
Anzitutto le esigenze primarie che giustificano la realizzazione di un impianto di 
illuminazione sono le seguenti: 
- permettere agli automobilisti di procedere in modo sicuro; 
- consentire ai pedoni di orientarsi, scorgere pericoli, riconoscere altri pedoni 
e infondere in loro senso di sicurezza riguardo ai pericoli ed alle insidie 
della strada; 
- definire o migliorare l’aspetto notturno dell’ambiente o delle città. 
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Partendo  poi dai parametri fotometrici fondamentali nell’ambito della visione 
(tabella 1),  definiamo i  requisiti illuminotecnici da considerare per progettare un 
impianto di illuminazione efficace: 
- adeguata luminanza della strada; 
- uniformità della luminanza della strada; 
- limitazione dell’abbagliamento provocato dai centri luminosi; 
- idoneità della strada a costituire una sufficiente guida visiva. 
 
 
Tabella 1: parametri fotometrici fondamentali [21] 
 
Per quanto riguarda la definizione del tipo di lampada si possono adottare lampade 
ad incandescenza, a scarica a vapore di sodio ad alta pressione, fluorescenti a 
vapore di idrogeno, a bulbo fluorescente a vapore di mercurio . 
Le prime, costituite dal filamento contenuto entro un’ampia ampolla di vetro 
riempita con un gas inerte, sono state utilizzate negli impianti stradali fino al 1955-
1960 e oggigiorno sono rimpiazzate da quelle a scarica, assai più efficienti e di 
maggior durata. Queste ultime infatti oltre ad avere una vita utile di oltre 10000 
ore, sono caratterizzate da una buona resa cromatica e data la loro elevata 
efficienza di circa 100 lumen/W sono da preferire alle lampade fluorescenti e a 
bulbo fluorescente soprattutto per l’illuminazione di arterie di grande traffico. 
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1.3.2 Illuminazione nei tronchi stradali 
 
Nel caso specifico del miglioramento della visibilità e /o illuminazione dei tronchi 
stradali i parametri fondamentali da considerare nel definire le condizioni di 
progetto sono:  
- la velocità ed il numero di veicoli; 
- la possibile presenza di ostacoli che, anche in condizione diurne o di 
illuminazione,  impediscono la percezione dell’informazione. Gli interventi 
in tale contesto riguardano l’individuazione delle aree che devono risultare 
libere da ostacoli e la rimozione di questi ultimi, ove presenti (ad esempio 
in corrispondenza di attraversamenti pedonali e ciclabili);   
- il tipo di strada: secondo la normativa UNI 10439/95 (Illuminotecnica – 
Requisiti infrastrutturali delle strade con traffico motorizzato) ad ogni 
categoria di strada viene associata una classe illuminotecnica alla quale 
corrispondono precisi valori di soglia delle caratteristiche fotometriche, che 
devono essere garantite dall’impianto di illuminazione stradale. 
Riportiamo nella tabella sottostante indicazioni sull’altezza di montaggio e 
sulla disposizione delle lampade in funzione del tipo di strada. 
Categoria di strada 
Larghezza della 
carreggiata [m] 
Altezza di 
montaggio 
[m] 
Disposi
zione 
consigli
ata* 
8 ÷ 10 10 ÷ 12 1 – 2 Strade con traffico 
motorizzato intenso e 
veloce, traffico 
pedonale nullo 
≥ 10 ≥ 12 2 – 4 
≤ 10 ≥ 10 1 Strade extraurbane a 
medio traffico, con 
presenza di pedoni 
> 10 10 ÷ 12 2 – 3 
< 8 ≥ 8 1 Strade urbane con 
intenso traffico 8 ÷ 10 8 ÷ 10  1 – 2 
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motorizzato e forte 
traffico pedonale 
> 10 ≥ 10 2 – 3 
≤ 8 > 7.5 1 Strade a scarso 
traffico motorizzato 
e di collegamento 
dell’abitato 
> 8 8 ÷ 9 1 
Strade residenziali a 
scarso traffico 
motorizzato 
-- 7 ÷ 9 1 
Strade pedonali -- 3.5 ÷ 7.5 1 
*
 Tipi di disposizione: 1 = Unilaterale, 2 = Bilaterale a centri alternati, 3 = Bilaterale a centri 
opposti, 4 = Doppia centrale. 
Tabella 2: Caratteristiche dei centri luminosi[15] 
 
La disposizione delle lampade può avvenire poi tramite alloggiamenti sia sospesi 
su filo che montati su pali. 
Nel caso di alloggiamenti sospesi,  il posizionamento può essere centrale (o 
assiale) caratterizzato da centri luminosi sospesi al centro della carreggiata, su fili 
di acciaio sottesi da edificio a edificio o tra supporti laterali appositamente 
predisposti, oppure laterale (bi-assiale). 
Il posizionamento centrale (figura 3) garantisce un’ottima illuminazione della 
mezzeria stradale e, data la scarsa necessità di opere a terra, garantisce notevoli 
vantaggi in termini economici e di rapidità di realizzazione. Di contro comporta 
una tendenza dei conducenti a circolare al centro della carreggiata, nonché la 
possibilità di fenomeni di abbagliamento nel caso di forte vento che faccia 
ondeggiare le lampade . 
Il posizionamento laterale, oltre a presentare quasi gli stessi pregi in termini di 
economicità del posizionamento centrale, ne riduce alcuni  difetti:  in questo caso 
le lampade sospese sono due, disposte ai lati della carreggiata, con il risultato che 
il fascio luminoso è più uniformemente distribuito L’illuminazione risulta dunque 
centrale rispetto alle due corsie di marcia e quindi particolarmente efficace. 
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Figura 3: Lampada a sospensione[23] 
 
 
Nel caso di alloggiamenti montati su pali, facendo riferimento alle caratteristiche 
geometriche relative alla loro installazione (figura 4), la disposizione può essere 
(figura 5): 
1. unilaterale: in tal caso è possibile illuminare una strada di larghezza non 
superiore all’altezza dei centri. Tale schema ha il vantaggio 
dell’economicità, in quanto richiede la posa di un’unica conduttura di 
alimentazione. 
2. bilaterale a centri alternati:  è necessaria quando la larghezza della 
carreggiata supera la quota d’installazione dei centri luminosi. 
L’installazione in ambito urbano risulta problematica perché richiede una 
doppia linea di alimentazione, con conseguenti scavi ed opere fisse su 
entrambi i margini stradali. Dal punto di vista illuminotecnico necessita di 
un’accurata disposizione delle lampade per evitare il fastidioso effetto a 
zig-zag della   luce; 
3. bilaterale a centri opposti: è consigliata in strade a più corsie per senso di 
marcia, quanto la larghezza pavimentata è notevolmente superiore 
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all’altezza delle lampade. Il maggior numero di centri luminosi la rende più 
costosa dei precedenti sistemi; 
4. doppia centrale: si utilizza su strade con spartitraffico centrale. Presenta 
vantaggi economici analoghi alla disposizione unilaterale. 
 
 
Figura 4: Caratteristiche fondamentali di un impianto di illuminazione[21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 16 
 
 
Figura 5: Possibile disposizione dei centri luminosi[21] 
 
I supporti di sostegno delle lanterne devono essere ubicati in modo tale da non 
costituire ostacolo alla circolazione e pericolo in caso di incidente. In ambito 
urbano devono essere posizionati ad almeno 0.50 m dalla cordonatura del 
marciapiede ed a 0.90 m dal limite della sede stradale. Nei marciapiedi di 
larghezza insufficiente i sostegni sono da installare al limite della sede stradale o, 
dove possibile, direttamente sulle facciate degli edifici (figura 6). 
Si riportano di seguito alcune indicazioni utili alla definizione dell’altezza dei 
supporti di sostegno: 
• disposizione unilaterale: H = (1 ÷ 1.2) l  (figura 7a); 
• disposizione bilaterale a centri alternati: H = (1 ÷ 1.2) l’  (figura 7c); 
• disposizione bilaterale a centri opposti: H = 1.5 l’  (figura 7d); 
• disposizione doppia centrale: H = (1 ÷ 1.2) l  (figura 7e). 
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Figura 6: Posizionamento dei pali dell'illuminazione[4] 
  
 
  
   
Figura 7: Determinazione dell'altezza del centro luminoso per disposizione[4] 
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1.4 MIGLIORAMENTO DELL’IMPIANTO SEGNALETICO 
 
In analogia con la trattazione dell’illuminazione nel paragrafo precedente, andiamo 
ora a discutere le generalità riguardanti la segnaletica. 
 
1.4.1 Generalità 
 
Come già abbiamo avuto modo di osservare dall’introduzione, ad incidere 
negativamente sui dati dell’incidentalità contribuisce senz’altro anche l’errata 
localizzazione della segnaletica verticale in punti nei quali essa risulta essere poco 
chiara e leggibile, e la scarsa manutenzione a cui è soggetta quella orizzontale. 
Affinché la segnaletica risulti efficace è quindi necessario che essa sia realizzata e 
ubicata in modo tale da essere facilmente riconoscibile all’automobilista che deve 
avere il tempo necessario di comprenderne il contenuto informativo. A tal fine è 
bene esaminare il meccanismo di percezione del segnale, che si compone dei 
processi indicati nella tabella sottostante.  
 
Fase Descrizione 
Fattori rilevanti o 
correlati 
Individuazione del 
segnale 
Riscontro della presenza 
del segnale lungo la 
strada. 
Dimensioni, colori e  
contrasto rispetto al 
fondo. 
Riconoscimento 
Identificazione del tipo 
Di segnale. 
Forme e colori. 
Discriminazione del 
simbolo 
Associazione del 
messaggio con la 
manovra da compiere. 
Familiarità dei simboli, 
caratteri e dimensioni 
delle lettere, 
semplicità del 
messaggio, abilità alla 
guida. 
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Reazione 
Manovra effettuata 
in esito all’analisi 
mentale del messaggio. 
Tempo di attuazione 
della manovra 
correlato mediante la 
velocità di marcia alla 
distanza minima di 
leggibilità del segnale. 
 
Tabella 3: Meccanismo di percezione del segnale [2] 
 
In ambito urbano poi la segnaletica, essendo uno strumento sia di informazione 
agli utenti sia di regolazione del traffico, non può essere concepita come un 
insieme di episodi puntuali tra di loro indipendenti e deve quindi essere progettata 
come un insieme armonico ed integrato. 
Altro elemento da tener presente nell’impostazione di un sistema segnaletico è la 
tipologia della strada in cui esso deve essere ubicato. Infatti in funzione della 
velocità di progetto della strada e delle correnti di traffico (autovetture, veicoli 
pesanti, motocicli,velocipedi, pedoni) la progettazione terrà o non terrà conto di 
determinati fattori. 
Segnaletica verticale 
 
La segnaletica verticale deve essere leggibile e visibile, tanto il giorno quanto la 
notte. Affinché venga garantita una buona visibilità sono pertanto da evitare 
(figura 8): 
- segnali ricoperti da ostacoli (alberi, manufatti, veicoli in sosta); 
- segnali vecchi e rovinati; 
- sistemazioni che richiedono l’impiego di molti cartelli montati sullo stesso 
sostegno con un’ovvia difficoltà di comprensione da parte 
dell’automobilista; 
- segnali in prossimità di insegne o di cartelloni pubblicitari, specie se di 
grandi dimensioni, in quanto ne annullano il potere di richiamo. 
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Figura 8: Segnaletica mal posizionata 
 
Perché invece sia garantita la leggibilità è indispensabile sia un adeguato 
dimensionamento delle scritte e dei simboli riportati su di essa (il tutto  in funzione 
della velocità di progetto del tronco stradale preso in esame), sia un corretto 
posizionamento plano-altimetrico del segnale reso possibile verificando che, 
soprattutto nelle ore notturne, i segnali siano sempre disposti entro il fascio di luce 
dei proiettori (specie nei tratti curvilinei). Quest’ ultima caratteristica viene 
garantita da un corretto posizionamento in direzione longitudinale, trasversale e 
verticale rispetto all’asse viario. 
Longitudinalmente deve essere verificata in ogni punto la sussistenza delle 
distanze di avvistamento e di ubicazione, pari rispettivamente alla distanza 
necessaria al conducente per avvertire la presenza del segnale ed alla distanza tra 
quest’ultimo ed il punto in cui i comportamenti richiesti devono essere attuati; in 
direzione trasversale invece i segnali collocati al di sopra della carreggiata devono 
essere centrati rispetto all’asse della carreggiata stessa, quelli da ubicare a lato 
devono avere il loro bordo verticale interno a  30 cm dal ciglio interno del 
marciapiede o, in assenza di esso, dal ciglio esterno della banchina. In verticale, 
infine, i segnali collocati sui marciapiedi e sulla carreggiata devono essere 
installati ad un altezza minima pari rispettivamente a 2,20 m e 5,10 m sul piano 
viabile. Per questa ultima altezza l’inclinazione del segnale (funzione 
dell’andamento altimetrico della strada) è solitamente compresa tra 3 – 4 ° rispetto 
al piano anzidetto. 
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Per le forme poi il Nuovo Codice della Strada stabilisce il seguente formato: 
- triangolare per i segnali di pericolo o di precedenza; 
- circolare per i segnali di obbligo e di divieto; 
- quadrangolare e a freccia per i segnali di indicazione. 
 
Segnaletica orizzontale 
 
Rappresentando uno strumento di guida ottica per la circolazione dei veicoli, la 
segnaletica orizzontale consente al guidatore di posizionare correttamente il 
veicolo sulla strada, evitando le collisioni con gli oggetti posti a lato della sede 
stradale e con i veicoli che viaggiano sulle altre corsie. Una segnaletica orizzontale 
di elevate prestazioni è in grado di garantire un adeguato livello di sicurezza nelle 
varie condizioni di guida: diurne, notturne e di scarsa visibilità.  
Da un lato la visibilità diurna è assicurata da un opportuno contrasto cromatico tra 
segnaletica e superficie stradale, dall’altro per incrementare quella notturna 
(specialmente in condizioni meteorologiche avverse quali pioggia o  nebbia) 
occorre che vengano applicati prodotti  caratterizzati da un elevata rifrangenza. 
Quest’ultima proprietà, consentendo al raggio luminoso incidente sulla superficie 
di venire re-indirizzato sulla superficie stessa, viene chiamata retroriflessione. Ora, 
nel caso di veicoli, la sorgente è rappresentata dai fanali anteriori che illuminano il 
segnale che, a sua volta, riflette i raggi luminosi verso gli occhi del conducente 
rendendosi in tal modo ad esso visibile.  
La segnaletica orizzontale poi, oltre ad essere efficiente in termini di visibilità, 
deve avere ottimi valori di aderenza superficiale per evitare situazioni di pericolo, 
soprattutto per i mezzi a due ruote. A tal fine vengono utilizzati prodotti con 
aggregati rifrangenti pre-miscelati e/o post-spruzzati disponibili in commercio 
sotto diverse forme: 
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- pitture a solvente: costituite da leganti, solventi e pigmenti, sono le più 
utilizzate sia per ragioni economiche che di facilità di posa in opera, pur 
comportando qualche problema nello smaltimento dei rifiuti (latte vuote di 
vernice); 
- pitture ecologiche: sono sempre più richieste per ragioni legate sia alla 
salvaguardia ambientale (inquinamento atmosferico e smaltimento dei 
rifiuti) che alla salute degli operatori che eseguono i lavori; 
- laminati applicati a freddo e ritagliati in sito: possono essere messi in opera 
in modalità “in-lay”, immediatamente dopo la posa del conglomerato 
bituminoso, o “over-lay”, su pavimentazioni esistenti. L’applicazione non 
richiede tempi di essiccazione e può avvenire manualmente o con l’utilizzo 
di apposite macchine che stendono il rotolo e lo compattano. 
In corrispondenza di punti critici della strada e nelle zone climatiche 
particolarmente soggette a pioggia e nebbia, è utile integrare le strisce 
longitudinali con elementi catarifrangenti che, essendo in rilievo rispetto al piano 
viabile, assolvono alla funzione di guida ottica. Tali elementi catarifrangenti, in 
base alle caratteristiche funzionali e costruttive, possono essere suddivisi in due 
tipologie(figura 9): 
1. passivi: si illuminano solo se colpiti dalla luce dei fari. Sono posti 
all’interno di piccole scatole inserite nella pavimentazione ed hanno 
la superficie superiore rifrangente opportunamente inclinata verso il 
senso di marcia dei veicoli. La loro visibilità è limitata al campo 
che l’automobilista riesce a percepire grazie ai fari;  
2. attivi: emettono luce propria. Funzionano ad energia solare e sono 
costituiti da una batteria e da un microprocessore interno che 
gestisce la superficie superiore coperta di LED, opportunamente 
orientata verso il senso di marcia dei mezzi.  
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Figura 9: Marker passivi (a sinistra) e attivi (a destra) [23] 
 
È importante inoltre la loro ubicazione, in quanto, essendo in rilievo rispetto al 
piano stradale, possono costituire un elemento di pericolo per le utenze deboli 
(biciclette e motocicli). Al momento della manutenzione o del rifacimento del 
piano viabile, inoltre, devono essere rimossi e riposizionati. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 24 
2 ADEGUAMENTO DELLE CARATTERISTICHE 
GEOMETRICHE E FUNZIONALI DELLE INTERSEZIONI 
STRADALI E DEI RELATIVI IMPIANTI 
 
Nonostante le intersezioni stradali occupino una parte limitata dell’infrastruttura 
stradale, è ormai noto che queste costituiscono un punto  nevralgico della rete 
viaria urbana. Ciò è chiaramente dovuto alle interazioni tra i vari flussi di utenti 
che qui si verificano  , generando punti di conflitto tra più correnti veicolari e tra 
veicoli ed utenze deboli, quali pedoni in attraversamento e  ciclisti (figura 10).  
 
Figura 10: Punti di conflitto di un'intersezione stradale a 4 rami[18] 
 
 
I principali tipi di interventi che possono essere adottati per ridurre l’incidentalità 
in corrispondenza delle intersezioni urbane possono essere così sintetizzati: 
- adeguamento delle caratteristiche geometriche dell’intersezione (2.1); 
- adeguamento della segnaletica (2.2); 
- miglioramento della visibilità e/o illuminazione (2.3). 
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2.1 ADEGUAMENTO DELLE CARATTERISTICHE 
GEOMETRICHE DELL’INTERSEZIONE 
 
La corretta collocazione delle intersezioni rappresenta un elemento fondamentale 
del procedimento di pianificazione e di progettazione che va verificato in base a tre 
condizioni: 
eventuali interferenze funzionali con intersezioni adiacenti; 
compatibilità con le condizioni planimetriche degli assi viari; 
congruenza con le condizioni altimetriche dei tracciati afferenti. 
Per quanto concerne l’interferenza con i nodi adiacenti, la distanza minima da 
adottare dipende dalla tipologia della intersezione; in generale in campo urbano 
non è prevista una distanza minima. 
Per le condizioni planimetriche invece si individuano i seguenti vincoli: 
le intersezioni devono essere realizzate preferibilmente in corrispondenza di 
tronchi  stradali rettilinei; possono essere realizzate anche in tratti di strada 
curvilinei ma nel rispetto delle distanze minime di visibilità;  
gli assi delle strade che si intersecano devono formare valori prossimi ad un angolo 
di 90° (ortogonalizzazione dell’intersezione); 
per le intersezioni a raso l’angolazione reciproca delle strade non deve comunque 
essere inferiore  ad un angolo del valore pari a 70°; 
in corrispondenza delle manovre di entrata e di uscite dall’intersezione non è 
consentita la realizzazione di accessi, passi carrabili, aree di sosta, fermate 
veicolari ed altre con simili funzioni; 
Per quanto riguarda invece le condizioni altimetriche valgono le seguenti 
avvertenze: 
le intersezioni non devono essere realizzate in prossimità di dossi in 
corrispondenza dei quali non è possibile assicurare le dovute distanze di visuale 
libera; 
i rami di interconnessione devono avere pendenze longitudinali non superiori al 
2% rispetto alle livellette delle strade confluenti. 
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Per le intersezioni a raso l’elemento fondamentale di verifica funzionale è 
comunque rappresentato dalla visibilità, la cui trattazione sarà svolta nel paragrafo 
2.3. 
Di seguito verranno riportate alcune caratteristiche geometriche degli elementi 
costituenti le intersezioni, separatamente per le intersezioni lineari a raso con 
canalizzazione parziale o totale delle svolte e per le rotatorie. Le prime vanno 
adottate quando una strada ha diritto di priorità rispetto ad un’altra, mentre sono 
utilizzati schemi a rotatoria nel caso di intersezioni di strade entrambe prioritarie; 
in altre parole caratteristica distintiva delle rotatorie rispetto ad altri tipi di 
intersezione a raso è quella di non attribuire priorità ad alcuna delle strade che di 
intersecano: essa pertanto è particolarmente idonea in tutte quelle situazioni in cui 
le strade sono dello stesso livello gerarchico. 
 
2.1.1 Intersezione lineare a raso con canalizzazione 
parziale o totale delle svolte 
 
Come già detto la condizione ottimale per la realizzazione di una intersezione 
canalizzata (che consenta cioè solo alcune manovre) è la presenza di strade di 
differente gerarchia funzionale e con flussi disomogenei. Una intersezione 
canalizzata  consente infatti:  
- di privilegiare una corrente di traffico garantendo la massima fluidità sulla 
direttrice principale;  
- di impedire una determinata manovra veicolare non voluta.  
E’ bene inserire intersezioni a raso di tipo canalizzato di tipo parziale quando, in 
prossimità della stessa (in linea generale a distanza massima di 500 m per evitare 
l’allungamento dei percorsi o il prodursi di manovre di svolta non consentite) 
esista già un’intersezione a raso di tipo rotatorio (figura 11). In questo caso, infatti, 
la riduzione o la totale eliminazione delle svolte a sinistra consente di:  
• diminuire il numero dei punti di collisione e dei possibili conflitti veicolari 
contribuendo a rendere più sicura l’intersezione;  
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• rendere più fluide le condizioni di deflusso dell’intersezione.  
 
 
 
Figura 11: Tipologia di intersezione a raso canalizzata in presenza nelle vicinanze di due 
intersezioni di tipo rotatorio[13] 
 
Per aumentare gli standard di sicurezza delle intersezioni canalizzate occorre 
garantire: 
• assenza di ostacoli rigidi lungo le traiettorie di possibile fuoriuscita dei 
veicoli, in particolare sulle isole direzionali; 
• dimensioni contenute e normalizzate delle corsie specializzate di uscita 
(tabella 4), di accumulo in mezzeria (tabella 5), ecc… 
 
Tabella 4: Corsie specializzate di uscita in funzione del tipo di strada[11] 
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Tabella 5: Corsie specializzate per l’accumulo in mezzeria in funzione del tipo di strada[11] 
• una buona percezione e leggibilità dell’intersezione tramite una corretto 
disegno degli elementi geometrici e un corretto posizionamento della 
segnaletica verticale;  
• l’utilizzo di traiettorie veicolari ben definite e “obbligate” per evitare 
velocità operative troppo elevate incompatibili con la sicurezza.  
• la riduzione delle possibili aree di collisione tra i veicoli;  
• il corretto dimensionamento degli elementi compositivi l’intersezione 
anche al fine di consentire una diminuzione della velocità in ingresso e un 
rapido abbandono dell’intersezione in uscita per i veicoli provenienti/diretti 
dalle alle strade secondarie;  
• la realizzazione di isole insormontabili per la delimitazione delle zone 
escluse dalle manovre veicolari, anche al fine di inibire manovre non 
consentite la cui proibizione, con la sola segnaletica orizzontale e verticale, 
potrebbe essere disattesa. 
E’ possibile poi distinguere le intersezioni a raso canalizzate in funzione degli 
elementi compositivi che le caratterizzano. Si hanno: 
- corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra dalla strada     
principale, eventualmente protette;  
- corsie di decelerazione per la svolta a destra dalla strada principale;  
- corsie di accelerazione per la svolta a destra dalla secondaria;  
- corsie di immissione nella mezzeria della strada principale destinate 
ad agevolare la svolta a sinistra dalla secondaria.  
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La scelta delle differenti tipologie compositive avviene in funzione dei flussi 
veicolari presenti o previsti, dei vincoli ambientali presenti, dei bracci confluenti al 
nodo e delle loro caratteristiche di sicurezza.  In ordine al tipo di regolazione, le 
suddette intersezioni possono poi essere così ulteriormente suddivise:  
- intersezioni con precedenza regolata dal segnale “dare precedenza”;  
- intersezioni con precedenza regolata dal segnale “fermarsi e dare precedenza” 
(STOP);  
- intersezioni regolate da impianti semaforici.  
 
2.1.2 Intersezione a rotatoria 
 
La rotatoria è un particolare tipo di intersezione a raso costituita da un anello nel 
quale confluiscono i bracci dell’intersezione; l’anello viene percorso dal flusso 
proveniente da ciascun braccio nel tratto compreso tra la sezione di immissione di 
quest’ultimo e quella del braccio di uscita (figura12).  
 
Figura 12:Una rotatoria di medie dimensioni[19] 
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I veicoli circolanti nell’anello (che può avere una o più corsie di marcia) hanno la 
precedenza rispetto a quelli che devono ancora impegnare l’intersezione: in questo 
modo, nessuna strada ha la priorità sulle altre e tutti i veicoli sono costretti a 
rallentare in prossimità dell’intersezione. La rotatoria è pertanto particolarmente 
idonea in quelle situazioni in cui le strade sono dello stesso livello gerarchico. 
Le rotatorie possono essere adottate nei casi in cui vi siano spazi sufficienti per il 
loro inserimento e i flussi di traffico non risultino così elevati da produrre 
inaccettabili code di ingresso. 
Va precisato che le rotatorie sono misure che interessano la viabilità principale e, 
al più, quella di quartiere; dunque esse riguardano soprattutto la viabilità esterna 
agli ambiti residenziali delle “zone 30”. 
Il sistema a rotatoria offre innumerevoli vantaggi: 
1. riduzione dei punti di conflitto (da 32 a 8 per un intersezione a 4 rami). Ciò 
ovviamente influisce notevolmente sul miglioramento della sicurezza, con 
abbattimento degli incidenti, soprattutto gravi, rispetto agli incroci 
tradizionali; 
 
Figura 13: Confronto tra i punti di incidentalità di un’intersezione a precedenza o semaforizzata e 
in una a rotatoria: in rosso gli incidenti tra veicoli, in nero l’investimento di pedoni[20] 
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2. moderazione della velocità, in funzione delle caratteristiche progettuali 
(deflessione); 
3. riduzione dei tempi di ritardo ed aumento della capacità; 
4. flessibilità degli itinerari, con possibilità di inversione di marcia; 
5. semplificazione della segnaletica; 
6. omogeneità del comportamento degli utenti; 
7. riduzione dell’inquinamento sonoro ed atmosferico a causa delle minori 
accelerazioni e frenate dei veicoli rispetto ad un intersezione diversamente 
regolata. 
Non possono essere dimenticati i limiti applicativi, specialmente in ambito urbano, 
ove recentemente è divenuta forte la tendenza ad abusarne: 
- mancanza di spazio adeguato alla realizzazione di un anello 
correttamente posizionato; 
- presenza di forte squilibrio di flussi sui rami convergenti; 
- perdita di precedenza per i mezzi di trasporto pubblico; 
- impossibilità di impiego lungo il percorso di incroci in sequenza, 
regolati da semafori ad onda verde. 
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Figura 14: Caratteristiche geometriche della rotatoria[1] 
 
Lo schema convenzionale di una intersezione di tipo rotatorio, riportato in Figura 
14,  mostra chiaramente gli elementi componenti tipici che la caratterizzano: 
• l’isola centrale: è al centro dell’incrocio e invita i veicoli ad una   
circolazione a senso unico; 
• isola di separazione: delimita una parte della zona di scambio in modo da 
obbligare l’automobilista a precise manovre di svolta in sicurezza per attraversare 
l’incrocio. Tale isola , inoltre, può essere utilizzata dal pedone  come spazio di 
rifugio e di frazionamento dell’itinerario (figura 15). Dalla figura 16 si evince 
invece che i passaggi pedonali dovrebbero essere posizionati ad una distanza di 4-
5 m dal bordo della corona giratoria; 
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Figura 15: Isola di separazione[14] 
 
 
 
Figura 16: Dimensionamento dell'isola separatrice[13] 
 
 
• i rami di accesso: sono le vie che confluiscono all’intersezione, nel caso 
urbano sono normalmente 3 o 4; 
• l’anello di scorrimento: ha forma di corona circolare ed è la sede di 
circolazione per i veicoli; 
• lunghezza e larghezza: riferite a rami della intersezione contribuiscono a 
migliorare le proprietà di “accoglienza veicolare” della infrastruttura viaria; 
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Rappresentiamo in figura 17 una sezione trasversale con fascia sormontabile. 
 
 FASCIA 
SORMONTABILE 
Alberatura e arbusti Prato stabilizzato 
15% 
2,5% 
4-6% 
ISOLA CENTRALE ANELLO PAVIMENTATO 
2.00 m 
 
Figura 17: Sezione trasversale di un'intersezione a rotatoria con fascia sormontabile[1] 
 
Per quanto riguarda le tipologie utilizzate in ambito urbano,  l’FHWA 
“Roundabouts: an information guide” ne  individua di 4 tipi, come riportate in 
tabella 6: mini, compatte, normali ad una e a due corsie. 
 
Categoria Velocità 
massima di 
approccio 
Corsie entrata Corsie anello Diametro 
esterno(m) 
Mini 25 1 1 13-25 
Compatta 25 1 1 25-30 
Normale 1 
corsia 
35 1 1 30-40 
Normale 2 
corsie 
40 2 2 45-55 
Tabella 6: Classificazione rotatorie [12] 
 
Ricordiamo poi che per le mini-rotatorie l’isola centrale valicabile favorisce  la 
circolazione di mezzi pesanti e veicoli per il trasporto pubblico (figura 18). 
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Figura 18: Mini rotatoria[1] 
 
 
Nella fase di progettazione va posta particolare attenzione alle necessità delle 
utenze deboli, infatti i percorsi pedonali risultano relativamente più lunghi e le 
distanze non sono sempre accettate dal pedone, che tende ad effettuare 
attraversamenti illegali. Inoltre nelle rotatorie a traffico misto il velocipede 
ciclomotore che transita nell’anello è scarsamente percepibile dagli altri 
conducenti. 
 
 
2.2 ADEGUAMENTO DELLA SEGNALETICA 
 
2.2.1 Intersezione lineare a raso con canalizzazione 
parziale o totale delle svolte 
 
 
Abbiamo già avuto modo di vedere che in base al tipo di regolazione, tali 
intersezioni possono poi essere così ulteriormente suddivise:  
- intersezioni con precedenza regolata dal segnale “dare precedenza”; 
- intersezioni con precedenza regolata dal segnale “fermarsi e dare 
precedenza” (STOP); 
- intersezioni regolate da impianti semaforici.  
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Affrontiamo ora il terzo caso, adottabile generalmente per intersezioni 
caratterizzate da flussi rilevanti, cioè tali da rendere inefficace ‘adozione di regole 
di precedenza o di priorità. 
È bene valutare attentamente l’introduzione di una regolazione semaforica, in 
quanto questa non sempre implica un miglioramento dell’efficienza in termine di 
tempi medi di attesa all’incrocio. 
Per la progettazione di un impianto semaforico è necessario definire: 
- la durata del ciclo (C), che deve essere adeguatamente dimensionato e 
distribuito in funzione dei flussi di traffico in arrivo; 
- la strategia di regolazione; 
- il tipo e la collocazione delle lanterne, che devono essere non solo di chiaro 
ed immediato significato all’utenza, ma anche in perfetta efficienza. 
Per la valutazione di C è essenziale determinare il tempo di verde (V), il tempo di 
rosso (R), il tempo di cambio (I) utile ai veicoli per sgomberare l’area di incrocio e 
completare le manovre prima del cambio di fase. 
Il tempo di cambio è dato dalla somma di un tempo di giallo (G), dipendente dalla 
massima velocità dei veicoli in transito, e di un tempo di “all red” (AR) da 
garantire tra la fine del verde di una corrente veicolare e l’inizio di quello del 
flusso antagonista. Per evitare collisioni tra veicoli è preferibile che “AR” non sia 
inferiore a “G” incrementato di 1 secondo. 
È sconsigliabile, in ogni caso, assumere un valore di “C” al di sotto dei 30 s ed 
oltre i 120 s. 
Per quanto riguarda le strategie di regolazione è possibile la seguente 
classificazione: 
• categoria 1: strategie basate sulla conoscenza esplicita dei flussi, se i 
parametri caratteristici del piano semaforico sono calcolati sulla base dei 
valori di flusso; 
• categoria 2: strategie attuate dal traffico, nelle quali l’alternanza dei segnali 
di verde e di rosso ai differenti accessi dell’intersezione è determinata 
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dall’arrivo dei veicoli che transitano su opportuni sensori ubicati nella 
piattaforma stradale (figura 19). 
Le seconde sono più costose delle prime in quanto necessitano di un sistema di 
rilevazione automatica dei flussi e di software di calcolo in grado di operare in 
tempi molto ridotti; consentono però un migliore adeguamento alle condizioni 
effettive di traffico. 
 
 
sensori segnali 
rilevatori 
elaborazione dati 
piano base gestione 
attuazione 
uscite di potenza 
 
Figura 19: Schema funzionale di un regolatore attuato dal traffico[9] 
 
Le lanterne semaforiche, invece, devono essere ubicate in posizione ben visibile 
all’utenza, non coperte da ostacoli, quali pali, alberi, manufatti, veicoli in sosta. 
Particolare attenzione va quindi posta all’organizzazione dei parcheggi in 
prossimità dell’intersezione. Si consiglia in particolare di posizionarle oltre la linea 
di arresto ad una distanza pari almeno a 2.0 m, su supporti verticali costituiti da 
paline o pali a sbraccio ubicati sul margine destro della piattaforma, in modo da 
non interferire con gli attraversamenti pedonali e da non intralciare la circolazione 
sui marciapiedi. Nel caso di sensi unici o strade a carreggiate separate è opportuno 
ripetere le lanterne anche sul lato sinistro. Queste ultime, inoltre, devono essere 
orientate verso le correnti di traffico interessate dalla segnalazione, in modo da non 
risultare visibili per gli altri flussi dell’intersezione; si evita così di generare 
confusione negli utenti. 
Per motivi di sicurezza di circolazione le lanterne a sbraccio sulla carreggiata è 
bene siano installate ad un’altezza minima di almeno 5.10 m dal piano viabile; 
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quelle collocate sulla banchina invece devono presentare il bordo inferiore ad 
almeno 2.00 m dal suolo. Le luci che le costituiscono devono avere diametro 
minimo di 200 mm e devono essere poste orizzontalmente o verticalmente 
nell’ordine rosso, giallo e verde. 
 
2.2.2 Intersezione a rotatoria 
 
Il Codice della Strada prescrive la sistemazione del segnale “rotatoria” sulla soglia 
della carreggiata anulare. Nelle rotatorie con regime di precedenza all’anello è 
necessario integrare la segnaletica descritta con il segnale “dare la precedenza” 
corredati dalla segnaletica orizzontale prevista.  
Sull’isola centrale, in corrispondenza di ogni ingresso, deve essere posizionato il 
cartello di direzione obbligatoria a destra (ad esclusione delle minirotatorie con 
isola centrale sormontabile).  
Sull’isola direzionale i segnali di direzione rivolti verso la carreggiata anulare 
devono segnalare soltanto le direzioni in uscita. Le altre direzioni, infatti, devono 
essere presegnalate tramite pannelli di preavviso di intersezione a rotatoria posti 
possibilmente ad una distanza di 150÷300 m dall’incrocio.  
Come già osservato i passaggi pedonali devono essere posizionati ad una distanza 
di 4÷5 m dal bordo della corona giratoria, mentre per ragioni di sicurezza e di 
facilità di circolazione si consiglia di non tracciare nell’anello le corsie di 
demarcazione. In ogni caso la carreggiata anulare è da delimitare sia internamente 
che esternamente (escluse le zone d’entrata e d’uscita) con strisce continue. E’ 
assolutamente da evitare l’installazione di dispositivi rallentatori (bande 
rumorose,...) sulle zone di frenatura dei veicoli in quanto diminuiscono le 
condizioni generali d’aderenza. 
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2.3 MIGLIORAMENTO DELLA VISIBILITA’ E/O 
DELL’ILLUMINAZIONE 
 
 
2.3.1 Intersezione lineare a raso con canalizzazione 
parziale o totale delle svolte 
 
Per le intersezioni regolate da impianto semaforico, le strade convergenti 
nell’incrocio devono mantenere all’interno dell’intera area di svincolo le 
medesime condizioni di visibilità previste per i tronchi stradali.  
Per le intersezioni la cui regolamentazione avviene con segnali di stop o di 
precedenza le verifiche vengono invece sviluppate secondo il criterio dei triangoli 
di visibilità relativi ai punti di conflitto di intersezione generati dalle correnti 
veicolari: all’interno del triangolo non devono esistere ostacoli alla continua e 
diretta visione reciproca dei veicoli afferenti al punto di intersezione considerato.  
La verifica globale circa le condizioni di visibilità dell’intersezione richiede 
pertanto di considerare tutti i triangoli relativi ai punti di collisione.  
Al fine di garantire il regolare funzionamento delle intersezioni a raso risulta 
essenziale procedere sempre ad una gerarchizzazione viaria delle manovre in 
modo da articolare le varie correnti veicolari in principali e secondarie; ne 
consegue la necessità di introdurre segnali di precedenza o di stop per ogni punto 
di collisione. 
Nel caso in cui non possa essere garantita la visibilità sui triangoli così costruiti si 
rende necessario regolare l’intersezione mediante segnale di stop sulla strada 
secondaria con il contestuale inserimento di specchi parabolici che facilitino 
l’avvistamento dei veicoli sulla principale.  
I parametri da acquisire per le verifiche di visibilità sono i seguenti:  
- determinazione del tempo di manovra dipendente dalla larghezza 
trasversale dell’arteria principale e dal tipo di regolazione segnaletica. In 
via generale e semplifica si possono adottare per il tempo di manovra 6 
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secondi per le manovre regolate da stop e 12 secondi per le manovre 
regolate da precedenza; 
- individuazione della velocità di riferimento ovvero della velocità data dal 
rapporto tra il lato maggiore del triangolo di visibilità ed il tempo di 
manovra;   
- collocazione planimetrica dei punti di osservazione: i punti caratteristici 
per le verifiche di visibilità vanno assunti sulla mezzeria delle traiettorie 
veicolari a cui si riferiscono. In caso di regolazione mediante segnale di 
precedenza, il vertice del triangolo di visibilità relativo alla direzione 
secondaria si pone ad una distanza di 20 m dal ciglio della strada 
principale. In caso di regolazione mediante segnale di stop il vertice del 
triangolo di visibilità relativo alla direzione secondaria si pone ad una 
distanza di 3 m dalla linea di arresto; 
- collocazione altimetrica dei riferimenti visivi: il punto di osservazione 
convenzionale per le verifiche di visibilità viene posto altimetricamente ad 
una quota di 1,10 m al di sopra del piano viabile.  
Il lato maggiore del triangolo viene rappresentato dalla distanza di visibilità 
principale D, quale viene espressa dalla formula:  
D = v * t  
ove:  
D = distanza di visibilità principale [m]  
v = velocità di riferimento [m/s]  
t = tempo di manovra [s]  
 
In ogni caso, nei casi di insufficiente visibilità in uno o più rami dell’incrocio, è 
necessario procedere ad interventi atti a potenziare la leggibilità del nodo nel senso 
di facilitare all’utente la rapida comprensione del funzionamento delle intersezioni 
così da permettere agli utenti in avvicinamento di adeguare il proprio 
comportamento di guida (ad esempio rallentando e cedendo la precedenza) in 
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relazione al comportamento tenuto o che si presume verrà tenuto dagli altri 
automobilisti.  
Favoriscono certamente la percezione delle "singolarità" del tracciato e della zona 
di interscambio:  
- una visibilità della zona di intersezione adeguata alle velocità di approccio 
veicolari;  
- una segnaletica semplice, ben posizionata e di facile comprensione;  
- la presenza di elementi strutturali o di riferimenti specifici che avvertono 
dell'avvicinamento ad un’area di interscambio (isole di separazione delle 
corsie, ecc).  
La lettura del tracciato può, nondimeno, essere facilitata dal paesaggio che può 
essere opportunamente "costruito" così da fornire, ad esempio, una visualizzazione 
anticipata delle vie secondarie. 
 
Per ciò che attiene invece l’illuminazione dell’area di incrocio deve essere evitata: 
- l’aggressività dei pali dei lampioni, molto pericolosi in caso di impatto per 
la loro elevata rigidezza; 
- l’abbagliamento in entrata ed il fenomeno della presenza di cosiddetti 
buchi neri o zone di ombra in uscita dall’intersezione; 
- la cattiva leggibilità, se la modalità di installazione dei lampioni inganna i 
conducenti circa la geometria dell’intersezione. 
In ambito urbano comunque le intersezioni canalizzate devono essere 
necessariamente illuminate in modo sistematico anche per garantire la continuità 
d’illuminazione all’interno di zone già illuminate. I conducenti devono poi 
cogliere la presenza di biciclette e pedoni su attraversamenti ciclo – pedonali.  
 Infine per quello che attiene la progettazione dell’impianto d’illuminazione di 
un’intersezione è essenziale ricordare di: 
- ridurre l’interdistanza delle lampade in prossimità dell’incrocio; 
- evitare la disposizione bilaterale alternata in prossimità dell’intersezione. 
Nel caso di utilizzo di quest’ultimo alloggiamento, è utile prevedere il 
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riallineamento dei centri luminosi prima dell’incrocio, per permettere la 
corretta percezione dello spazio di manovra; 
- collocare un centro luminoso in corrispondenza del prolungamento 
dell’asse confluente in un incrocio a T, al fine di facilitare i conducenti 
nell’individuazione corretta della variazione di percorso rispetto alla 
direzione d’origine e della distanza del veicolo dal bordo esterno della 
curva che si forma.  
 
Figura 20: Illuminazione in un'intersezione a T[15] 
 
 
 
 
2.3.2 Intersezione a rotatoria 
 
Negli incroci a rotatoria i conducenti che si approssimano ala rotatoria devono 
vedere i veicoli che percorrono l’anello centrale al fine di cedere ad essi la 
precedenza o eventualmente arrestarsi; sarà sufficiente una visione completamente 
libera sulla sinistra per un quarto dello sviluppo dell’intero anello, secondo la 
costruzione geometrica riportata in Figura 21, posizionando l’osservatore a 15 
metri dalla linea che delimita il bordo esterno dell’anello giratorio. 
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Figura 21: Campo di visibilità di un incrocio a rotatoria[11] 
  
 
L’installazione in una rotatoria di un impianto d’illuminazione deve avere come 
obiettivo la rottura della linearità del tracciato: evidenziando l’assetto circolare 
dell’intersezione si facilita la percezione e la comprensione del suo funzionamento 
da parte degli utenti. L’illuminazione dell’area di incrocio porta sicuramente dei 
benefici a condizione che siano evitati:  
1. “l’aggressività” dei pali dei lampioni e delle torri faro, molto pericolosi in 
caso di impatto per la loro elevata rigidezza;  
2. l’abbagliamento in entrata ed il fenomeno della presenza dei cosiddetti 
“buchi neri” o zone d’ombra in uscita dalla rotatoria;  
3. la cattiva leggibilità, se la modalità di sistemazione dei lampioni inganna i 
conducenti circa la geometria dell’intersezione.  
 
In ambito urbano comunque le rotatorie devono essere necessariamente illuminate 
in modo sistematico anche per garantire la continuità d’illuminazione all’interno di 
zone già illuminate. I conducenti devono, infine, cogliere la presenza di biciclette e 
pedoni su attraversamenti ciclo – pedonali.  
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Dal punto di vista progettuale un impianto di illuminazione per una rotatoria si 
compone di tre parti principali: l’illuminazione della carreggiata anulare, una 
installazione complementare e la creazione di una zona d’adattamento.  
L’illuminazione della corona giratoria, tenuto conto della particolare condizione di 
simmetria delle rotatorie, può essere realizzata con l’impianto in un unico punto 
luce centrale o di più punti luce diffusi lungo l’anello. In particolare l’installazione 
di tipo centrale si caratterizza per la presenza di un unico supporto al centro 
dell’isola di rotazione, denominato “torre faro”. L’installazione di punti luce 
diffusi si caratterizza, invece, per la ripartizione dei supporti sulla circonferenza 
esterna dell’anello. Il numero e l’altezza dei pali dipende dalla larghezza e dal 
diametro della rotatoria.  
In entrambi i casi è necessario completare l’illuminazione con l’installazione di 
altri punti luce sui bracci d’accesso alla rotatoria (lato destro) per garantire 
continuità con una eventuale installazione periferica sull’anello e per diminuire le 
deformazioni prospettiche verso sinistra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 45 
3 GESTIONE DELLE VELOCITA’ 
 
In generale, uno dei fattori che maggiormente influenza la sicurezza stradale è la 
velocità dei veicoli. Essa influenza non solo la gravità delle conseguenze degli 
incidenti, ma anche il numero di sinistri che si verificano. Da qui l’importanza 
delle sottoclassi di intervento tendenti ad attuare un controllo delle velocità, che 
riconduca queste ultime ai livelli consentiti sia dal punto di vista delle regole di 
circolazione che delle caratteristiche dell’infrastruttura stradale e delle sue 
funzioni. Gli interventi di mitigazione delle velocità  attuati per indurre gli utenti a 
procedere a velocità ridotte e con un maggior grado di attenzione, agiscono sia 
fisicamente (cambiando le caratteristiche geometriche della strada) che 
psicologicamente (cambiando la percezione dell’ambiente stradale). 
Nella Normativa italiana gli elementi di mitigazione delle velocità si possono 
considerare come “elementi di arredo funzionale”, definiti dal CNR come 
“l’insieme di quegli elementi (impianti, attrezzature, ecc.) che sono indispensabili 
o che, comunque, forniscono un determinante contributo nella corretta 
utilizzazione delle strade, in termini di sicurezza e fluidità del traffico veicolare e 
pedonale” (CNR B.U. n° 150, 1992). 
Le principali tipologie di interventi per la mitigazione delle velocità sono:  
- l’installazione di limitatori di velocità (3.1); 
- l’adeguamento della segnaletica e dell’ambiente stradale(3.2). 
 
3.1 INSTALLAZIONE LIMITATORI DI VELOCITA’ 
 
I limitatori di velocità sono tutti quei dispositivi  che agiscono fisicamente sulle 
velocità attuate dagli automobilisti. Tali dispositivi devono essere posizionati in 
maniera tale che non si inseriscano con “effetto sorpresa” nell’ambiente stradale, 
garantendo ampie distanze per la percezione e reazione che consentano ai veicoli 
di ridurre sufficientemente la velocità. In caso contrario potrebbe non sortirsi 
l’effetto desiderato, rendendo addirittura più pericoloso il punto in questione. 
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I principali dispositivi di questo tipo sono di seguito sinteticamente descritti. 
 
Aree stradali rialzate o attraversamenti pedonali rialzati, “speed tables” 
  
Le Linee guida per la redazione dei piani della sicurezza stradale urbana 
forniscono la seguente definizione per l’attraversamento pedonale rialzato: “Rialzo 
del piano viabile con rampe di raccordo (con pendenza, in genere, del 10%) in 
corrispondenza di aree da proteggere da elevate velocità o di attraversamenti 
pedonali. La lunghezza interessata dal rialzo supera in genere quella dei normali 
veicoli (10-12 m) “  
Da un lato quindi l’attraversamento pedonale rialzato favorisce l’attraversamento 
dei pedoni e garantisce una riduzione delle velocità dei veicoli in transito, 
dall’altro pone implicitamente il problema del disagio che queste piattaforme 
possono produrre per i passeggeri degli autobus del trasporto pubblico. 
L’attraversamento dei pedoni è reso più sicuro tramite la continuità della rete dei 
marciapiedi, riduzione della lunghezza dell’attraversamento, creazione di una zona 
di accumulo sgombra dalle auto, miglioramento della visibilità. La velocità dei 
veicoli è ridotta grazie alla sopraelevazione in corrispondenza dell’attraversamento 
(figura 22).  
 
  
Figura 22: Attraversamenti pedonali rialzati con continuità dei marciapiedi[15] 
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Dossi  
 
I dossi artificiali sono costituiti da elementi prefabbricati a profilo convesso, 
posizionati trasversalmente alla carreggiata (figura 23). Tali elementi interessano 
l’intera larghezza della carreggiata e riducono la velocità generando una guida 
poco confortevole alle velocità superiori a quelle desiderate. Essi hanno influenza 
anche su veicoli di servizio e di emergenza e per tali categorie di utenze l’effetto è 
chiaramente negativo. A questo si aggiunge il disagio per gli utenti indotto dal 
continuo sobbalzo del veicolo.  
I dossi vengono realizzati in elementi modulari in gomma o in conglomerato, 
devono presentare non solo una superficie superiore antisdrucciolevole, ma anche 
un efficace ancoraggio alla pavimentazione, onde evitare spostamenti o distacchi 
dei singoli componenti. Possono essere adottati solo sulle strade dove vige un 
limite di velocità inferiore o uguale a 50 km/h, devono essere presegnalati e ne è 
vietato l’uso sugli itinerari preferenziali dei veicoli di soccorso e di pronto 
intervento. Il Codice della Strada ne prevede tre tipologie in funzione della 
velocità consentita sulla strada (tabella 6). 
 
 
Figura 23: Dosso artificiale[15] 
 
Velocità [km/h] Larghezza [cm] Altezza [cm] 
≤ 50 ≥ 60 ≤ 3 
≤ 40 ≥ 90 ≤ 5 
≤ 30 ≥ 120 ≤ 7 
Tabella 6: Dimensionamento dei dossi artificiali [3] 
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Cuscino berlinese o speed cushion 
 
Nel cuscino berlinese il rallentamento dei veicoli è ottenuto sempre mediante uno 
sfalsamento altimetrico ma più circoscritto. È generalmente di forma quadrata ed è 
impiegato in strade a traffico misto in quanto consente diverse modalità di 
passaggio (figura 24): 
- i mezzi pesanti, pur rallentando, possono evitarlo avendo un asse maggiore 
della larghezza del cuscino; 
- autoveicoli, dovendovi passare sopra almeno con una ruota, sono costretti a 
moderare la velocità; 
- i mezzi a due ruote transitano ai lati. 
 
  
Figura 24: Cuscino berlinese[15] 
 
 
Restringimenti laterali della carreggiata, strozzature, prolungamenti dei 
marciapiedi 
 
Questa è certamente una delle misure più efficaci per contenere la velocità dei 
veicoli in arrivo ad un’intersezione, in quanto, riducendo la sezione trasversale, 
spinge i conducenti a decelerare. Tale provvedimento si traduce generalmente in 
un avanzamento dei marciapiedi verso l’asse stradale (figura 25) o 
nell’inserimento di isole di rifugio al centro della carreggiata, favorendo così 
l’attraversamento pedonale (figura 26). 
 49 
Queste ultime consentono la suddivisione dell’attraversamento in due fasi e 
riducono il tempo di esposizione del pedone al flusso veicolare. Devono essere 
caratterizzate da varchi d’accesso di larghezza pari a quella del passaggio 
pedonale, in corrispondenza del quale l’isola deve essere interrotta per consentire 
l’attraversamento a raso della carreggiata. Sono preferibili profondità non inferiori 
a 1.50 m, in modo da consentire alle persone su carrozzina il cambiamento di 
direzione. 
 
 
Figura 25: Restringimento della carreggiata in corrispondenza d un attraversamento pedonale 
rialzato[10] 
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Figura 26: Isola di rifugio[11] 
   
 
 
Spesso il restringimento è realizzato tramite elementi di arredo quali fioriere, 
delimitatori di corsia o barriere removibili, che si rivelano estremamente pericolosi 
nei confronti dei veicoli a due ruote (figura 27). 
 
 
Figura 27: Avanzamento dei marciapiedi ottenuto mediante dissusori verticali in calcestruzzo[15] 
 
Rotatorie e mini-rotatorie 
Come già abbiamo avuto modo di osservare dal capitolo 2, le rotatorie hanno la 
finalità di ridurre la velocità dei veicoli in corrispondenza delle intersezioni, 
mediante la deviazione del percorso da rettilineo a curvo, e ridurre i punti di 
conflitto tra i flussi di attraversamento delle intersezioni. La loro efficacia sulle 
velocità è molto significativa e tale riduzione dipende dalla variazione di traiettoria 
imposta ai veicoli dalla geometria del dispositivo e dai livelli di velocità precedenti 
l’installazione. 
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3.2 ADEGUAMENTO DELLA SEGNALETICA E 
DELL’AMBIENTE STRADALE 
 
Consiste essenzialmente nell’utilizzazione di dispositivi che agiscono a livello 
percettivo sul comportamento del conducente in relazione alla velocità adottata. 
Tra questi si ha: la segnaletica di avviso, le porte di accesso e le deviazioni 
trasversali. 
 
Bande ottiche e  sonore 
 
Tali dispositivi non sono finalizzati alla riduzione in sé della velocità, anche se 
sortiscono un certo effetto in questo senso; il loro scopo principale è quello di 
preavvisare gli utenti riguardo la presenza di successivi dispositivi per la riduzione 
della velocità, in modo che gli utenti stessi possano modificare il loro 
comportamento. 
Le bande ottiche o sonore sono dispositivi a nastro realizzati sulla piattaforma 
stradale in direzione trasversale al senso di marcia. Nel primo caso sono costituite 
da strisce bianche rifrangenti dipinte sul piano viabile, con larghezza crescente nel 
senso di marcia e distanziamento decrescente (figura 28). Non causano problemi 
dovuti al rumore e sono di economica realizzazione, ma hanno un’efficacia 
limitata. 
  
     
Figura 28: Bande ottiche[15] 
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Nel secondo caso, invece, sono realizzate mediante irruvidimento della 
pavimentazione, ottenuto tramite scarificazione o incisione superficiale. Essendo 
rumorose, sono da adottare lontano dalle aree residenziali. 
 
Porte di accesso 
 
La porta è un dispositivo di moderazione del traffico che segna l’ingresso da una 
strada urbana principale ad un ambito residenziale (figura 28), oppure che delimita 
zone residenziali con caratteristiche differenti. Essa si compone di elementi volti 
ad enfatizzare il concetto di soglia, attraverso la combinazione di alcune misure 
quali: la sopraelevazione della superficie stradale per favorire l’attraversamento 
pedonale e ciclabile, il restringimento della carreggiata, la disposizione di 
segnaletica orizzontale e verticale, la collocazione di arredi urbani di vario tipo. 
 
 
Figura 29: Una porta di accesso in una 20 mph zone in Gran Bretagna[14] 
 
Le porte hanno lo scopo di creare una chiara demarcazione, visiva e fisica, tra la 
rete viaria delle “zone 30” e la rete viaria principale; pertanto devono essere 
collocate all’imbocco di ogni via di accesso alla “zona 30”.  
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Esse devono risultare ben distinguibili dal resto della superficie stradale, per 
segnalare in modo univoco l’entrata nell’area residenziale. 
La normativa italiana prescrive unicamente di posizionare il cartello 
corrispondente al tipo di zona all’ingresso e all’uscita delle aree, ma non chiarisce 
se sia opportuno affiancare tale cartello con altre misure fisiche o visive, atte a 
rafforzarne l’efficacia. 
Solo le Linee guida per la redazione dei piani della sicurezza stradale urbana, 
nella rassegna delle misure che possono essere implementate per aumentare la 
sicurezza stradale, menzionano le porte di accesso, fornendo la seguente 
definizione: «cambiamenti fisici e superficiali delle strade in avvicinamento ad un 
centro abitato. Sono realizzati mediante trattamenti superficiali, consistenti nel 
cambio di materiali per la pavimentazione o uso di colori differenti, piantumazioni, 
illuminazione ed altri arredi urbani. Hanno lo scopo di fornire una netta 
demarcazione, visiva ed in alcuni casi uditiva  tra zone consecutive con diverse 
caratteristiche (zone con limiti di velocità ridotti, ad esempio “zone 30”), o in 
prossimità di particolari poli di attrazione di traffico pedonale, come ad esempio 
scuole, per invitare gli utenti a moderare la velocità». 
Sempre secondo le linee guida, le porte possono essere collocate sulle strade di 
tipo “e” (strade urbane di quartiere) ed “f” (strade urbane locali), 
indipendentemente dall’entità dei volumi di traffico. 
Deviazioni trasversali 
 
Anche dette deviazioni dell’asse trasversale sono ottenute mediante l’introduzione 
di aiuole e isole spartitraffico, senza riduzione di larghezza e numero delle corsie. 
Le deviazioni trasversali inducono negli utenti la sensazione, a distanza, di “strada 
chiusa”, in modo da portarli a ridurre la velocità di percorrenza. Il contesto 
d’inserimento è molto importante e tutte le normative insistono sulla necessità di 
abbinare a tale dispositivo anche altri accorgimenti (differenziazione dei materiali 
di pavimentazione, piantumazione, ecc.). 
È preferibile che il traffico ciclistico si svolga esternamente alla deviazione. 
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4 PROTEZIONE DELLE UTENZE DEBOLI 
 
Vengono qui di seguito sinteticamente descritti alcuni esempi di interventi  
infrastrutturali a favore delle utenze deboli della strada, tra cui: 
- attraversamenti pedonali (4.1); 
- itinerari pedonali (4.2); 
- itinerari ciclabili (4.3); 
- cordoli laterali (4.4). 
 
4.1 ATTRAVERSAMENTI PEDONALI 
 
Gli attraversamenti pedonali devono inserirsi armoniosamente nella sistemazione 
dello spazio pubblico ed il loro inserimento deve essere pianificato a scala urbana 
o di quartiere per poter essere assimilato e compreso dagli utenti. 
Non di rado si assiste, infatti, alla creazione spontanea di luoghi “consuetudinari” 
di attraversamento da parte dei pedoni, poiché gli attraversamenti previsti dal 
progetto viario, seppur nelle immediate vicinanze, sono percepiti come poco 
funzionali o inadatti. Queste situazioni espongono i vari utenti della viabilità a 
pericoli non indifferenti, come è facilmente intuibile, e debbono pertanto essere 
assolutamente evitate. 
Sarà quindi buona norma considerare attentamente: 
- il flusso di veicoli ed il numero di pedoni che attraversano la carreggiata; 
- il tipo di strada, la larghezza della carreggiata (il numero di corsie da 
attraversare), la velocità di progetto; 
- la posizione delle strisce pedonali rispetto al percorso ideale che il pedone 
farebbe; 
- la visibilità e la presenza di un’area riservata ai pedoni prima 
dell’attraversamento. 
Forniamo qui di seguito la descrizione dei vari tipi di attraversamento pedonali. 
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Attraversamento pedonale a raso 
 
Per attraversamento pedonale a raso si intende quella parte della carreggiata 
opportunamente segnalata ed organizzata, sulla quale i pedoni in transito dall’uno 
all’altro lato della strada godono della precedenza rispetto ai veicoli (articolo 3/3 
del Codice della strada). 
Gli attraversamenti pedonali sono segnalati da zebrature composte da strisce 
bianche  ( ampiezza 50 cm, alternate a distanza di egual misura) parallele alla 
direzione di marcia. La segnaletica verticale è composta da un segnale di preavviso 
e da un segnale in corrispondenza dell’attraversamento stesso. 
Le automobili parcheggiate in prossimità dell’attraversamento pedonale possono 
ostacolare la visibilità dei pedoni da parte de conducenti dei veicoli. Il Codice ( 
art.154/4) prevede di far precedere gli attraversamenti da una riga gialla a zig-zag 
su cui è vietata la sosta. 
 
Attraversamento pedonale con isola salvagente 
 
Come già abbiamo avuto modo di vedere dal capitolo 3 l’isola salvagente (o salva 
pedoni) restringe la carreggiata, permettendo ad pedone di effettuare 
l’attraversamento in due fasi e migliorando la percettibilità dell’area di conflitto 
(figura 30). In ambito urbano la sua profondità deve essere di almeno 1,80 m per 
permettere la sosta di carrozzine e biciclette di invertire eventualmente la marcia. 
 
Figura 30: Attraversamento pedonale con isola sala pedone[14] 
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Attraversamento pedonale rialzato 
 
Come già osservato nel capitolo 3 l’attraversamento pedonale rialzato alla stessa 
quota del marciapiede è un elemento fondamentale nella protezione delle utenze 
deboli in quanto migliora la visibilità dei pedoni sulle strisce da parte del 
conducente.   
 
Attraversamento pedonale colorato 
 
Per rendere più evidenti gli attraversamenti pedonali si possono realizzare le 
strisce bianche di attraversamento su una pavimentazione colorata oppure 
realizzata con materiale diverso rispetto a quello della strada stessa. Ad esempio, 
un fondo stradale di colore rosso può essere esteso per una decina di metri a 
cavallo dell’attraversamento stesso, in modo da anticiparne l’avvistamento. In 
molti paesi Europei si è sviluppata, in questi ultimi anni, la ricerca sui colori che 
meglio evidenziano l’attraversamento: in Francia ad esempio vengono utilizzati il 
bianco-arancione ed il bianco-verde. 
 
Attraversamento pedonale regolato da impianto semaforico 
 
Gli attraversamenti pedonali possono essere regolati da impianto semaforico, che 
assegna alternativamente la via libera al flusso veicolare ed a quello pedonale. In 
genere tali impianti sono di tipo attuato, sono cioè azionati da un pulsante. 
Possono essere utilizzati semafori “acustici” con funzione di indicare il via libera 
dell’attraversamento. Questi tipi di impianti determinano condizioni di maggior 
sicurezza non solo per le persone con problemi di vista ma anche per soggetti 
distratti o stanchi, in quanto rafforza l’indicazione ottenuta attraverso la vista. 
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4.2 ITINERARI PEDONALI 
 
Per quanto riguarda gli itinerari pedonali si distinguono: 
• zone pedonali: nelle città più grandi comprendono buona parte del centro 
storico o della zona commerciale. Le biciclette sono spesso ammesse ma è 
imposta una riduzione della loro velocità e la precedenza ai pedoni. 
Sebbene i veicoli motorizzati siano banditi, la disposizione degli oggetti di 
arredo, delle piantumazioni, delle attrezzature temporanee permette 
l’accesso ai veicoli di soccorso, della raccolta dei rifiuti, ecc…; 
• percorsi pedonali protetti: sono itinerari espressamente ideati per l’utenza 
debole, il cui livello di protezione può essere più o meno accentuato. In tal 
senso si distinguono percorsi: 
o interamente protetti, nei quali gli autoveicoli sono banditi; 
o parzialmente protetti: si tratta di strade con marciapiedi 
sufficientemente ampi e piani, in cui la reciproca interazione auto-
pedone è sempre ben segnalata; 
o dedicati: sono percorsi di nuova concezione per l’Italia strutturati 
per gli utenti più deboli (ad esempio percorsi casa-scuola).  
 
Secondo quanto previsto dal DM 5/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per 
la costruzione delle strade” per i marciapiedi pedonali si assume una larghezza 
minima di 1.50 m, da valutare in ogni punto del tracciato tenendo conto che la 
sezione di transito non è utilizzata interamente ai fini del deflusso, poiché i pedoni 
generalmente si spostano tenendosi a distanza da ostacoli o pareti laterali (edifici, 
vetrine, siepi, alberature) (figura 31).  
La larghezza utile di un percorso pedonale (BU) si definisce quindi in funzione 
della larghezza della sezione (B), della restrizione laterale per effetto di eventuali 
ostacoli (B0) e della riduzione in sezioni curve con raggio minore di 15 m 
( 15.0=RB  m) con la seguente espressione: 
 58 
RU BBBB −−= 0                                                                                                                                 
Occorrerà comunque garantire in ogni punto gli spazi necessari alla circolazione di 
persone a mobilità ridotta o portatori di handicap. 
 
 
Figura 31: Marciapiede pedonale[5] 
 
 
4.3 ITINERARI CICLABILI 
 
Secondo quanto previsto dal DM n. 557 del 30/11/1999 “Regolamento recante 
norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili” le 
sistemazioni per le due ruote  possono assumere diverse forme: 
- in sede propria, ad unico o doppio senso di marcia, qualora la pista 
ciclabile sia fisicamente separata da quella relativa a veicoli a motore e 
pedoni, attraverso idonei spartitraffico longitudinali invalicabili; 
- su corsia riservata, ricavata dalla carreggiata stradale, ad unico senso di 
marcia concorde a quello della corsia contigua destinata ai veicoli a 
motore, qualora l’elemento di separazione sia costituito da una striscia 
longitudinale o da delimitatori di corsia (figura 32); 
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Figura 32: Pista ciclabile su corsia riservata ricavata dalla carreggiata stradale[7] 
 
- su corsia riservata, ricavata dal marciapiede, ad unico o doppio senso di 
marcia (figure 33 e 34). 
 
Figura 33: Pista ciclabile su corsia riservata ricavata dal marciapiede ad unico senso di marcia[7] 
 
 
Figura 34: Pista ciclabile su corsia riservata ricavata dal marciapiede a doppio senso di marcia[7] 
 
 
Le sezioni trasversali previste dalla normativa sono valori minimi da adattare in 
funzione dell’ingombro delle attrezzature utilizzate per le esigenze manutentive. 
Al fine di consentire un agevole movimento dei mezzi, è consigliabile adottare 
larghezze complessive di carreggiata non inferiori a 1.50 m. Quest’ultimo aspetto 
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può essere trascurato nel caso di pavimentazioni ad elementi, le quali prevedono la 
sostituzione manuale dei singoli blocchi (figura 35) 
 
Figura 35: Sovrastruttura per la mobilità non motorizzata 
 
Larghezza delle corsie 1.50 m 
1.25 m, nel caso di due corsie ciclabili 
contigue per un larghezza complessiva 
minima di 2.50 m 
Larghezza dell’elemento 
separatore invalicabile 
≥ 0.50 m, per piste ciclabili in sede 
propria (dal lato della carreggiata dei 
veicoli a motore) 
Pendenza longitudinale 
massima 
≤ 5%, della singola livelletta 
≤ 10%, per le rampe degli attraversamenti 
ciclabili sfalsati 
Pendenza longitudinale 
media delle piste 
≤ 2%, valutata su base chilometrica 
Raggio di curvatura 
planimetrico 
> 5 m, misurati dal ciglio interno della 
pista 
Ridotto a 3 m, in punti particolarmente 
vincolati opportunamente segnalati 
Pendenza trasversale 2%, per strati di usura in conglomerato 
bituminoso 
Sopralzo in curva È commisurato al raggio di curvatura 
adottato ed alla velocità di progetto (si 
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definisce tronco per tronco, tenendo conto 
che i ciclisti in pianura marciano ad una 
velocità di 20÷25 km/h e che in discesa, 
con pendenza del 5%, possono 
raggiungere velocità anche superiori a 40 
km/h) 
Tabella 7 : Parametri per piste ciclabili[16] 
 
 
Per la protezione dei ciclisti ricordiamo inoltre: 
- la linea di arresto avanzata: questa permette ai ciclisti di posizionarsi, durante la 
fase di rosso del semaforo, davanti ai veicoli motorizzati e di impegnare l’area 
dell’intersezione per primi. In questo modo essi risultano più visibili. L’area 
riservata ai ciclisti consente inoltre di facilitare le loro manovre di svolta a sinistra 
( figura 36); 
 
 
Figura 36: Linea di arresto avanzata per ciclisti[14] 
 
- la realizzazione di un anello dedicato, esterno alla corona giratoria (figura 
37). 
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Figura 37: Rotatoria ciclabile esterna[1] 
 
4.4 CORDOLI LATERALI 
 
Particolare attenzione va riservata anche ai cordoli laterali che delimitano gli 
itinerari pedonali e ciclabili, le cui tipologie e ubicazione sono da definire con 
estrema cura, al fine di garantirne un perfetto funzionamento nel rispetto delle 
condizioni di sicurezza di ogni tipologia di utenza della strada, comprese quelle 
deboli. Questi elementi, infatti, possono costituire punti potenzialmente lesivi per 
pedoni, ciclisti e anche motociclisti. Sono pertanto da evitare cordoli di altezza 
eccessiva, con finiture a spigoli vivi o ad elementi metallici sporgenti (figure 38 e 
39).  Una possibile soluzione può consistere nello smussare gli spigoli 
modificando la sezione del cordolo stesso o inclinandone il montaggio (figura 40). 
Di ultima generazione sono i cordoli a sezione semicircolare realizzati in gomma 
riciclata dai pneumatici dimessi; resta, tuttavia, da investigarne l’effettiva efficacia 
nei confronti della dinamica incidentale che, per la presenza di un piano obliquo, 
potrebbe comportare il distacco del mezzo impattante dal suolo.  
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Figura 38: Esempio di errata progettazione dei delimitatori di corsia 
 
   
 
Figura 39: Esempio di errata progettazione dei delimitatori di corsia 
 
  
 
Figura 40: Proposte di modifica dei cordoli stradali 
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5 PROTEZIONE DI AUTOVEICOLI E MOTOVEICOLI 
5.1 BARRIERE DI SICUREZZA 
 
Una barriera di sicurezza che svolge il suo compito in modo ottimale deve poter 
reagire al veicolo collidente in qualsiasi modalità d’urto in modo da assicurare: 
- l’invalicabilità, al fine di garantire la sicurezza di tutto ciò che si trova al di 
là della struttura di contenimento; 
- un graduale rientro in carreggiata del veicolo dopo l’urto, con un angolo di 
ritorno tale da non arrecare danni agli altri mezzi occupanti la carreggiata; 
- le minori accelerazioni possibili a carico degli occupanti del veicolo, in 
modo da contenere i danni sia alle persone che agli automezzi; 
- una resistenza elevata per mantenere in carreggiata anche i veicoli più 
pesanti; 
- un’elevata deformabilità, per consentire grandi spostamenti, dissipazioni di 
energia e attenuazione dell’impatto; 
- una certa durabilità. 
Secondo quanto riportato nel D.M. 21.06.2004 “Aggiornamento delle istruzioni 
tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali 
di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza 
stradale” la scelta dei dispositivi di sicurezza deve avvenire tenendo conto dei 
seguenti fattori: 
- destinazione ed ubicazione; 
- tipo e caratteristiche geometriche della strada lungo la quale saranno messi 
in opera; 
- composizione e volumi di traffico cui la stessa sarà interessata. 
In relazione all’ultimo punto, ai fini applicativi, il traffico è classificato in funzione 
del valore del TGM (Traffico Giornaliero Medio annuale nei 2 sensi di marcia) e 
della prevalenza di mezzi pesanti che lo compongono nei tre livelli seguenti 
(tabella 8): 
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- traffico tipo I: quando il TGM è minore o uguale a 1000 con qualsiasi 
percentuale di veicoli merci o maggiore di 1000 con presenza di veicoli di 
massa superiore a 3500 kg minore o uguale al 5% del totale; 
- traffico tipo II: quando, con TGM maggiore di 1000, la presenza di veicoli 
di massa superiore a 3500 kg è maggiore del 5% e minore o uguale al 15% 
sul totale; 
- traffico tipo III: quando, con TGM maggiore di 1000, la presenza di veicoli 
di massa superiore a 3500 kg è maggiore del 15% sul totale. 
 
Tipo di traffico TGM % veicoli con massa > 3.5 t 
I ≤  1000 Qualsiasi 
I > 1000 ≤  5 
II > 1000 5 < n ≤ 15 
III > 1000 > 15 
Tabella 8: Livello di traffico da impiegare[4] 
 
La tabella 9 riporta poi le classi minime di barriere da impiegare in funzione del 
tipo di strada urbana, di traffico e della destinazione. Ove reputato necessario, il 
progettista ha la facoltà di utilizzare barriere della classe superiore a quella minima 
indicata; parimenti potrà utilizzare, solo su strade esistenti, barriere o dispositivi di 
classe inferiore a quelli indicati, se le strade hanno dimensioni trasversali 
insufficienti, per motivi di riduzione di visibilità al sorpasso o all’arresto . 
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Destinazione barriere 
Tipo di strada 
Tipo di 
traffico 
Barriere 
spartitraffico 
Barriere bordo 
laterale 
Barriere 
bordo ponte 
Strade urbane di 
quartiere (E) e strade 
locali (F) 
I 
II 
III 
N2 
H1 
H1 
N1 
N2 
H1 
H2 
H2 
H2 
Tabella 9: Classe minima delle barriere da impiegare[4] 
 
Sulla base delle indicazioni riportate in tabella 9, la scelta del tipo e 
dell’ubicazione della barriera da adottare deve essere svolta con estrema attenzione 
alla luce delle esigenze di sicurezza di tutte le tipologie di utenze della strada, 
comprese quelle deboli. Numerosi dispositivi di sicurezza, infatti, progettati e 
testati per proteggere gli occupanti dei veicoli con abitacolo, possono 
rappresentare un’insidia letale per un utente debole che li impatti.   
Per ridurre il rischio di lesioni in caso di urto di un motociclista contro una barriera 
metallica, possono essere adottati diversi provvedimenti, tra i quali in particolare: 
- sagome in materiale plastico poste a protezione dei montanti e dei nastri di 
ritenuta (figura 41); 
- montanti realizzati interamente con materiali plastici derivanti dal 
riciclaggio dei pneumatici dei veicoli (figura 42); 
- elementi continui di schermatura dei montanti, posti al di sotto del nastro di 
ritenuta esistente e realizzati mediante sagome metalliche o componenti 
modulari in gomma a forma cilindrica (figura 43), in grado di evitare che il 
motociclista, strisciando sul piano viabile, passi sotto la barriera. 
È opportuno sottolineare il fatto che le barriere in calcestruzzo tipo New-Jersey, 
essendo caratterizzate da superfici piane, risultano meno aggressive nei confronti 
dei motociclisti rispetto a quelle in acciaio, in quanto hanno il vantaggio di 
trasformare un contatto di tipo puntuale, come quello con il montante metallico, in 
uno di superficie.  
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Sono da evitare, invece, le soluzioni miste acciaio-calcestruzzo costituite da 
basamenti inferiori in cemento in cui sono inseriti profilati metallici (figura 44). 
Questi dispositivi risultano potenzialmente lesivi per un motociclista a causa della 
forma a spigoli vivi degli elementi di base e della presenza dei tubolari in acciaio. 
Le discontinuità del sistema, inoltre, ne consentono l’attraversamento da parte di 
un motociclista, con conseguente invasione della corsia opposta. 
 
  
Figura 41: Elementi di protezione in materiale plastico per montanti e nastri[4] 
 
 
Figura 42: Montanti in gomma di un pneumatico riciclato[4] 
 
     
 68 
   
Figura 43: Sistemi di protezione dei montanti per barriere metalliche[4] 
 
 
 
Figura 44: Barriere miste acciaio- cls utilizzate come spartitraffico in un'intersezione[4] 
  
 
Inoltre il progettista dei dispositivi di sicurezza deve curare l'adattamento dei 
singoli dispositivi alla sede stradale con particolare riferimento ai sistemi di 
ancoraggio, ai collegamenti tra diversi tipi di protezione, al posizionamento dei 
terminali. Questi ultimi, infatti, se non protetti o non convenientemente sagomati, 
possono risultare lesivi per veicoli in svio ed utenti deboli (figura 45).  
 
  
Figura 45: Terminali di barriera di sicurezza: installazione da rivedere[4] 
 
Per questi casi si raccomanda di provvedere all’installazione di attenuatori d’urto 
puntuali che possono essere classificati in base ai seguenti parametri: 
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- capacità ridirettiva: si distinguono dispositivi ridirettivi e non ridirettivi. I 
primi sono sistemi in grado di ridirezionare il veicolo collidente verso la 
sua traiettoria originale agendo sugli organi di sospensione e sterzo. I 
secondi, invece, in caso di urto laterale consentono al mezzo di arrestarsi in 
modo più graduale ma non lo rinviano sulla traiettoria originaria; 
- attraversabilità del sistema: si individuano attenuatori d’urto attraversabili e 
non attraversabili. I primi sono generalmente dispositivi non ridirettivi che 
permettono al veicolo collidente di attraversare il sistema; i secondi invece 
sono in grado di garantire il completo contenimento del mezzo; 
- materiale che permette la dissipazione energetica: i mezzi che permettono 
al sistema di assorbire e dissipare l’energia cinetica posseduta dal veicolo 
collidente possono essere aria, acqua, materiale plastico (polietilene ad 
elevata densità), materiale ferroso o inerti; 
- meccanismo di funzionamento: si distinguono assorbitori di tipo cinetico 
ed inerziale. I primi agiscono assorbendo l’energia cinetica del veicolo 
trasferendola al materiale sciolto, deformabile e compressibile costituente il 
dispositivo, ancorato ad un elemento rigido di contrasto o all’ostacolo da 
schermare. Presentano generalmente una buona capacità ridirettiva, 
consentendo di correggere la traiettoria del veicolo collidente con angoli di 
impatto laterale fino a 20°, allo stesso modo di una barriera di sicurezza 
(figura 46). Il funzionamento degli attenuatori di tipo inerziale è basato 
invece sul principio di conservazione della quantità di moto: l’energia 
cinetica del veicolo collidente è trasferita ad una massa, generalmente di 
acqua o sabbia, contenuta in cilindri o elementi modulari in materiale 
leggero non ancorati né a terra né ad un elemento di contrasto. È bene tener 
presente, comunque, che non sempre gli attenuatori inerziali sono in grado 
di ridirezionare adeguatamente il veicolo (figura 47). 
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Figura 46: Attenuatori cinetici[4] 
 
 
   
Figura 47: Attenuatori inerziali[4] 
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CONCLUSIONI 
 
La riduzione del numero di sinistri e soprattutto della loro gravità è l’obiettivo 
fondamentale da perseguire nell’ambito della sicurezza stradale, soprattutto in 
ambito urbano.  
Anche se tutti concordano con questa affermazione, uno degli aspetti spesso 
trascurati è il costo sociale determinato dal danno economico subito dal singolo 
cittadino e dalla collettività ed i possibili benefici conseguibili con la realizzazione 
di interventi puntuali di messa in sicurezza. 
L’incidentalità “costa” annualmente alla collettività oltre 35 miliardi euro, 
corrispondenti a circa 2,5/2.6% del PIL (rapporto automobile 2008 ACI- Censis): 
tale costo è imputabile soprattutto all’ambito urbano che con i suoi 4500 morti e 
225000 feriti (dati Istat) rappresenta il sito ove è più pericoloso circolare.  
Come limitare tale costo? Associando al miglioramento delle prestazioni del 
veicolo e all’educazione dell’utente una corretta pianificazione, progettazione, 
costruzione, gestione e manutenzione del sistema strada che, con la segnaletica e 
gli elementi marginali, deve fornire una corretta interpretazione del tracciato. 
La chiave di partenza potrebbe essere quella di limitare il campo di osservazione ai 
nodi stradali che, come abbiamo visto nello svolgimento del capitolo 2, risultano 
essere i punti più critici della viabilità urbana. In tal senso, al fine di garantire un 
miglior controllo delle velocità, si potrebbe quindi effettuare una semplice 
riorganizzazione delle intersezioni statisticamente pericolose con l’organizzazione 
di svincoli a rotatoria.  Di contro ciclomotori, biciclette e pedoni tenderebbero ad 
essere soggetti a situazioni di rischio assai maggiori rispetto a quelle che si 
creerebbero nelle intersezioni a 4 braccia semaforizzate.  
Possiamo quindi concludere affermando che tutti i possibili interventi devono 
essere portati avanti di pari passo e condivisi comunque da un buon senso civico.  
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